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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR MEASURING SURFACES ON THE INTERNAL WALLS OF CYLINDERS, USING 
\J CONFOCAL MICROSCOPES 



<s| (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR MESSUNG VON OBERFLACHEN AN ZYLINDERINNEN- 

^ WANDEN MIT KONFOKALEN MIKROSKOPEN 

V© 

^ (57) Abstract: The invention relates to a method of computer-controlled confocal microscopy for producing three-dimensional sur- 
O face images of the internal surfaces of cylinders in engine blocks. Said method uses a confocal microscope comprising a microscope 
^j. body, a tube fixed to said body and equipped with a lens, in front of which is mounted a deflection optical system (2) with a horizontal 
^> translator (3). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren in der rechnergesteuerten konfokalen Mikroskopie zur Erzeugung 
Q dreidimensionaler Oberflachenbilder von Zylinderinnenflachen in Motorblocken durch Verwenden eines konfokalen Mikroskops 
^ mit einem MikroskopkOrper, einem daran befestigten Tubos mit einem Objektiv, dem eine Umlenkoptik (2) mit horizontal liegendem 
1^ Translator (3) vorgeschaltet ist. 
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Vorrichtung und Ve rfahren zur Messung von Oberflachen an Z yliniWinn enwanden mit 
konfokalen Mikroskopen 



Das hier beschriebene Verfahren dient zur zerstorungsfreien 3D-Inspektion von Innenwanden, 
speziell Zylinderinnenflachen, mit rechnergesteuerten konfokalen Mikroskopen. Besonders in 
der Automobilindustrie ergibt sich fiir dieses Verfahren ein groBer Markt, da besonders die 
Zylinderinnenflachen sich fiir die Motorentechnik als kritische Elemente erweisen. 

Bisher sind Losungen fiir taktile Verfahren und abbildende Mikroskope bekannt. Die taktilen 
Verfahren haben den Nachteil, dass sie die Oberflache scannen und dadurch relativ langsam 
arbeiten. Abbildende Mikroskope haben bisher den Nachteil, dass sie keine dreidimensionalen 
Daten erzeugen konnen. Hier wird ein Verfahren zur dreidimensionalen Messung an Zylinde- 
rinnenwanden mit rechnergesteuerten konfokalen Mikroskopen beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1: Prinzipskizze zum konfokalen Mikroskop mit Umlenkoptik zur Beobachtung von Zy- 
linderinnenflachen 

Fig. 2: Prinzipskizze der Halterung und Justiereinrichtung zum Einbau des konfokalen Mikro- 
skops in Zylinder 

Die hier vorgestellte Erfindung hat den grundlegenden Vorteil, dass man zerstorungsfrei und 
vergleichsweise schnell dreidimensionale Abbildungen von Zylinderinnenflachen mit beu- 
gungsbegrenzter lateraler Auflosung durchfiihren kann. Der Tubus des konfokalen Mikro- 
skops kann in nahezu voller Lange in den Zylinder mit einem minimalen Durchmesser von 79 
mm versenkt werden. Mithilfe dieser Erfindung kann man in Zylindem bis zur maximalen 
Eintauchtiefe von zur Zeit 100 mm konfokale Oberflachenbilder zerstorungsfrei aufnehmen. 

Eine spezielle Fiihrung verhindert Beschadigungen am Tubus und ermoglicht die vertikale 
und horizontale Justage des Beobachtungsbereichs. Durch eine Rotationsbewegung im Zylin- 
der kann nahezu die gesamte Zylinderinnenflache vermessen werden. 
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Das eingelassene Mikroskop ist computergesteuert und kann sowohl Videobilder als auch 
Konfokalbilder erzeugen. Mit einer Auswerteeinheit, die auch mit einer Remote-Steuerung 
versehen sein kann, werden aus den erzeugten Rohdaten topographische Parameter erzeugt. 

Die hier vorgestellte Entwicklung ist ein Spezialtubus, der den urspriinglich verwendeten 
Mikroskoptubus ersetzt, und ein Haltemechanismus, der das konfokale Mikroskop auf dem 
Zylinder befestigt und auch als Justiereinheit dient. Der Aufbau des Grundkorpers bleibt 
weitgehend unangetastet. 

Die Erfindung lost die ihr gestellte Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Vorrichtungsmafiig wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 2 und 10 geldst. 

Fig. 1 zeigt den Strahlengang eines konfokalen Mikroskops mit Umlenkoptik zur Beobach- 
tung von Zylinderinnenflachen. Das horizontal liegende Objektiv (1) ist in ein horizontal lie- 
gendes Positionierelement (3), hier ein Piezostellelement, eingeschraubt. Durch ein Prisma (2) 
mit verspiegelter Hypotenuse wird der Strahl umgelenkt. Urn Bauraum zu sparen, weicht der 
Reflexionswinkel um 6 Grad von der Senkrechten ab. Der Tubus (8) wird nahe der im Zwi- 
schenbild liegenden Nipkowscheibe (4) an den Mikroskopkorper (9) befestigt. Der Mikro- 
skopkorper besteht im wesentlichen aus einer motorgetriebenen rotierenden Nipkowscheibe 
(4), einem Strahlteiler (5) sowie einer Lichtquelle (6) und einer CCD-Kamera (7). 

Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze der Halterung und Justiereinrichtung zum Einbau des konfoka- 
len Mikroskops in Zylinder. In den Zylinder (10) wird im Bereich der oberen 4 mm eine 
Klemmplatte (11) eingeklemmt. Diese besteht aus zwei Teilen, die man zum Klemmen aus- 
einander spreizen kann. Beide Teile haben jeweils an der Unterseite zwei hervorstehende 
Nippel, um in den Zylinder hineingreifen zu konnen. Darauf ist eine verschiebbare Justierplat- 
te (12) befestigt, womit man fokussieren kann. In zwei gegeniiberliegende Gleitfuhrungen 
(13) wird der Tubus (8) eingesetzt und gefiihrt und kann bei Erreichen der richtigen Eintauch- 
tiefe mittels einer Klemmvorrichtung arretiert werden. An den Tubus ist ein horizontal lie- 
gender Piezoversteller (3) befestigt, der ein Objektiv (1) halt. 
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Patentansp ruche: 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



8. 



Verfahren in der rechnergesteuerten konfokalen Mikroskopie zur Erzeugung dreidi- 
mensionaler Oberflachenbilder von Zylinderinnenflachen in Motorblocken durch 
Verwenden eines konfokalen Mikroskops mit einem Mikroskopkorper, einem daran 
befestigten Tubos mit einem Objektiv, dem eine Umlenkoptik (2) mit horizontal lie- 
gendem Translator (3).vorgeschaltet ist. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einer vor dem Ob- 
jektiv (1) befindlichen Umlenkoptik (2). 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkoptik (2) aus 
einem Reflexionsprisma besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass die Umlenkoptik (2) aus 
einem Oberflachenspiegel besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass die Um- 
lenkoptik (2) den Strahl um weniger als 90 Grad umlenkt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass das Ob- 
jektiv (1) ein Standardobjektiv mit einer Abgleichlange von 45 mm ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass das Ob- 
jektiv (1) eine kiirzere Abgleichlange als 45 mm besitzt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass das Ob- 
jektiv (1) mittels eines Piezostellelements (3) verfahrbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass das Ob- 
jektiv (1) mittels eines Schrittmotors verfahrbar ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9 mit einer Einrichtung zur Befestigung 
und Justage des rechnergesteuerten konfokalen Mikroskops zum Einf ahren in Zylinder 
in Motorblocken zum Messen der Zylinderinnenflachen. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass die Befestigungsein- 
richtung eine klemmende oder geschraubte Verbindung zum Zylinder besitzt 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet dass das 
Mikroskop durch eine Linearfiihrung (13) in den Zylinder einfahrbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet . dass das 
Mikroskop hinsichtlich der Eintauchtiefe durch die Linearfiihrung (13) justierbar und 
fixierbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet dass die 
Befestigung- oder die Justiereinrichtung eine Rotation um die Zylinderachse ermog- 
iicht 



15. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet dass die 
Befestigung eine Justierung des Abstandes zwischen Objektiv und Zylinderinnen- 
flache, also ein Fokussieren, ermoglicht 



WO 2004/046642 




T/DE2003/003781 



4 fcj 

<79mm 



WO 2004/046642 Jfck ^fcpT/DE2003/003781 

2/2 




Fi&2 



(12) NACH DEM VERTI^^JBER DEE INTERNATIONALE ZUSAMMENARbSTaUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigen turn 
Internationales Biiro 



(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
3. Juni 2004 (03.06.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/046642 A3 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G01B 11/00, 

11/02, 11/24, 11/30, G02B 21/00, G01N 21/954 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003781 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

14. November 2003 (14.11.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 53 891.3 18. November 2002 (18.11.2002) DE 

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): NANOFOCUS AG [DE/DE]; Im Lipperfeld 33, 
46047 Oberhausen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): WEBER, Mark, A. 

[DE/DE]; Maria-Juchacz-Str. 42, 47445 Moers (DE). 

(74) Anwalt: ROTHER, Peter; Vor dem Tore 16a, 47279 
Duisburg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, FT, RO, RU, 
SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO Patent (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 



(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR MEASURING SURFACES ON THE INTERNAL WALLS OF CYLINDERS, USING 
CONFOCAL MICROSCOPES 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR MESSUNG VON OBERFLACHEN AN ZYLINDERINNEN- 
WANDEN MIT KONFOKALEN MIKROSKOPEN 




o 



<79mm 



(57) Abstract: The invention relates to a method of computer-controlled confocal 
microscopy for producing three-dimensional surface images of the internal surfaces 
of cylinders in engine blocks. Said method uses a confocal microscope comprising a 
microscope body, a tube fixed to said body and equipped with a lens, in front of which 
is mounted a deflection optical system (2) with a horizontal translator (3). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren in der rechnergesteuerten 
konfokalen Mikroskopie zur Erzeugung dreidimensionaler Oberflachenbilder von Zylinde- 
rinnenflachen in Motorblocken durch Verwenden eines konfokalen Mikroskops mit einem 
Mikroskopkorper, einem daran befestigten Tubos mit einem Objektiv, dem eine Umlenk- 
optik (2) mit horizontal liegendem Translator (3) vorgeschaltet ist. 
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